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Abstract:In order to prepare Si with supersaturated transition metal，a self-designed linear high power Nd∶YAG continuous
wave laser was used to irradiate a Si wafer sputtered a layer of Ti． Then the sample was measured by Auger electron spectroscopy
and the thermal field was simulated based on the 2-D thermodynamic model． The experimental results indicate that the
concentration of Ti in Si is much larger than the solid solubility of Ti in Si and the position of the maximum concentration of the
Ti is below the surface of the sample． The maximum temperature is not at the top surface of the sample． Temperature distribution
directly leads to the maximum temperature of Si wafer below the top surface of the sample． The simulation results are in good
agreement with the experiment results． The saturated transition metal can be supersaturated by irradiating and scanning the
material surface with a linear continuous wave laser．











































































图 3 所示。激光辐照过程中，通过计算机控制 2 维平
台前后移动进行多次连续扫描，扫描速率为 2mm /s，
扫描次数为 20 次。
Fig . 3 Schematics of the silicon wafer under continuous wave laser irradiation






4 所示。从图 4 可以看出，至少在 450nm深度内，钛的
含量远高于钛在硅中的固溶度(在温度为 1200K 时，
Fig . 4 Ｒelationship between Ti concenrtation in Si and depth after continu-
ous wave laser irradiation measured with Auger electron spectroscopy
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约为 1014 cm －3［16-17］)。随着深度的增加，钛的浓度先
增加、后降低。
2 硅片中温度分布的热力学模拟及实验结果






程仅仅在硅片的长度 x和深度 z范围内进行;(2)2 维
的坐标系统固定在硅片表面，硅片运动方向为 x 方向，













z( )2 T = Q(x，z，t) (1)
式中，ρ 是硅的密度，cp 是比定压热容，κ 为硅的热导
率［18］，T(x，z，t)是不同位置和时间的温度，Q 为激光
辐照热源。该热源为体热源，可表示为:
Q = α(1 － Ｒ)Iexp － 2 (x － D)
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D = x0 + (－ 1)
nvt (3)
式中，x0 是激光的初始位置，n为自然数。用 tp 表示激
光完成一个往复运动所用的时间，则 n可表示为:
n =
2m + 1，(mtp + tp /2 ＜ t ＜ (m + 1)tp)
2m，(mtp ≤ t≤ mtp + tp /2
{ ) ，












Table 1 Physical parameters for simulation
reflectivity Ｒ 0． 3
energy density of the continuous wave laser I 1． 0 × 1017W /m2
width of the linear laser spot r 1． 0mm
the width of the wafer 20mm
the thickness of the wafer 0． 45mm
the width of the quartz-plate 24mm
the thickness of the quartz-plate 3mm
the size of velocity of the continuous wave laser v 2mm/s
period time of the movement of laser tp 12s
2． 2 热力学模拟与实验结果讨论
图 5 中给出了在激光前进和后退过程中 x = 5mm
处的温度的深度分布随激光位移变化的模拟结果。图
5a ～图 5c 分别表示激光前进过程中，在激光位移
3mm，5mm和 10mm时，x = 5mm 处的温度随深度的变
化。在激光前进扫描过程，激光位移为 3mm 和 5mm
时，x = 5mm 处的最高温度处在样品的表面。当激光
位移为 10mm 时，在 x = 5mm 处的最高温度不在样品
的表面，而是在靠近硅片上表面的一定深度内。说明
在激光远离 x = 5mm 处，激光扫描过程对 x = 5mm 处
主要是一个冷却过程。但是样品在表面的冷却速度比
样品内部快，这直接导致了冷却过程硅片内部的温度
比硅片表面高。图 5d ～图 5f 分别表示激光后退过程
中，在激光位移 3mm，5mm 和 10mm 时，x = 5mm 处的
温度随深度的变化。除了图 5e 中硅片的最高温度在
样品的表面外，图 5d 和图 5f 中的最高温度都不在样
品的表面，而是在一定深度内，最高温度的位置取决于
硅片中热量的散失和吸收的竞争。
Fig . 5 Temperature varying with depth at sample position x = 5mm when
the laser moving forwars and backward 3mm，5mm，10mm respec-
tively
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而移动。随着熔池的凝固，固液界面中的大部分钛原
子将运动到液态硅中，这是因为钛元素在硅中的分凝
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